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Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan tempe kukus dan lama penyimpanan terhadap karakteristik roti kering. Pembuatan roti tawar dilakukan dengan dua metode yaitu straight dan sponge dough, dan roti tawar yang dihasilkan kemudian diolah menjadi roti kering. Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan utama yang dilanjutkan dengan analisis proksimat. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui cara pembuatan roti tawar dan roti kering dengan menggunakan 100% tepung terigu   serta menentukan suhu dan waktu pemanggangan yang baik dalam pembuatan roti tawar dan roting kering. Penelitian utama dilakukan pembuatan roti tawar dilanjutkan dengan pembuatan roti kering, menggunakan tempe kukus dan tepung terigu dengan perbandingan : (0% : 100%), Ao   (10% : 90% ),  A1 (15% : 85% ),  A2  (20% : 80%),  A3 (25% : 75% ),  A4 (30% : 70% ), A5  yang selanjutnya dipilih tiga sampel menggunakan uji organoleptik dengan metode ranking dan parameter uji meliputi warna, aroma dan rasa roti kering. Ketiga sampel roti kering yang terpilih kemudian dilakukan penyimpanan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak kelompok (RAK) dengan pola faktorial 3 x 3 yang diulang sebanyak 3 kali. Faktor pertama adalah sampel roti kering : I, II, III dan faktor kedua adalah waktu penyimpanan, yaitu 0, 1 dan 2 bulan. Ketiga sampel yang telah disimpan kemudian dipilih 2 sampel berdasarkan uji organoleptik dengan metode ranking, uji kimia (kadar air, pH dan TBA). Dua sampel roti kering terpilih selanjutnya dilakukan analisis proksimat meliputi kadar air, lemak, protein, abu, serat kasar dan karbohidrat (by difference). Hasil penelitian menunjukkan sampel AOB1 (0% : 100%) dengan metode straight dough, A1B1 (10% : 90% ), dengan metode straight dough) dan A2B1 (15% : 85% ), dengan metode straight dough,  merupakan sampel yang dipilih sebelum penyimpanan. Sampel S0 (0% tempe kukus : 100% tepung terigu) dan S1 (10% : 90%), dua sampel yang terpilih setelah penyimpanan. Hasil analisis proksimat untuk sampel S0 memilki kadar air 3,39%, kadar lemak 9,72%, kadar protein 10,38%, kadar abu 1,0%, serat kasar 0,65% dan karbohidrat 74,86%. Sampel S1 memiliki kadar air 3,64%, kadar lemak 10,62%, kadar protein 12,17%, kadar abu 1,05%, serat kasar 1,30% dan karbohidrat 71,22%.







Tempe merupakan produk pangan yang sangat popular di Indonesia dan diolah dengan proses fermentasi dalam waktu tertentu menggunakan jamur Rhizopus sp. Keuntungan kedelai difermentasi menjadi tempe adalah kandungan nutrisi yang terdapat di dalam tempe lebih mudah dicerna dan diserap oleh usus manusia dibandingkan dengan kandungan di dalam kacang kedelai yang belum difermentasi, bau langu kedelainya hilang, memiliki cita rasa dan aroma yang khas. Dalam kegiatan fermentasi selalu terlibat tiga faktor pendukung, seperti suhu, pH dan kelembaban relatif, Sarwono, [1]. Proses fermentasi menjadikan tempe memiliki beberapa kelebihan bila dibandingkan dengan bahan dasarnya, yaitu daya cerna dan asam amino essensilnya relatif tinggi, zat anti nutrisi seperti tripsin dan asam fitat lebih rendah dari pada yang terdapat di dalam kacang kedelai. Kapang yang bekerja dalam meningkatkan manfaat gizi kacang kedelai adalah R. oligosporus, R. oryzae yang memproduksi enzim amylase dan R. arrhizis dan R. stolonifer memproduksi enzim pektinase.  Tempe mengandung lisin dalam jumlah yang cukup besar sehingga dapat digunakan untuk komplementasi protein yang ada dalam serelia yang biasanya miskin akan lisin,  Syarief dkk., [2]. Tempe mengandung vitamin B1, B2, asam pantotenat, asam nikotinat (niasin), vitamin B6, dan vitamin B12. Kadar vitamin B12 di dalam tempe berkisar 1,5 – 6,3  gram/100 g tempe. Jumlah ini dapat mencukupi kebutuhan vitamin B12 seorang per hari, sehingga para vegetarian tidak perlu khawatir akan kekurangan vitamin B12, sepanjang melibatkan tempe dalam menu makan sehari-hari, Astawan [3]. Vitamin B12 sangat berguna untuk membentuk sel-sel darah merah dalam tubuh sehingga dapat mencegah penyakit anemia atau kurang darah [1]. Selain itu vitamin B12 berperan memelihara sel-sel tubuh agar dapat tetap berfungsi normal, terutama sel-sel dalam saluran pencernaan, sistem syaraf dan sumsum tulang [2]. Tempe juga mengandung vitamin C, E, karotenoid dan isoflavon juga merupakan antioksidan yang sangat dibutuhkan tubuh untuk menghentikan reaksi pembentukan radikal bebas, Sapuan dan Soetrisno [4]. Radikal bebas sangat reaktif dan dapat menyebabkan tumor, kanker, penuaan, dan kematian sel. Adanya antioksidan dalam tempe akan mencegah terbentuknya radikal bebas tersebut [3].   

Indonesia merupakan negara produsen tempe terbesar di dunia yaitu sebanyak 50% dari konsumsi kedelai Indonesia diolah dalam bentuk tempe dan konsumsi tempe rata-rata per orang per tahun sekitar 0,45 kg. Di Eropa, tempe dikenal sejak tahun 1946 dan pada tahun 1984 tercatat 18 perusahaan tempe. Di Negara-negara, seperti Cina, India, Taiwan, Sri Langka, Kanada, Australia, Australia, dan Amerika Latin, tempe sudah dikonsumsi oleh kalangan atas [3]. Tempe relatif tidak tahan lama disimpan karena kapang yang terdapat pada permukaan tempe masih aktif, selain itu kandungan air di dalam tempe cukup tinggi sehingga dalam waktu yang singkat mudah terjadi pembusukan, Muchtadi dan Sugiyono [5].

Produksi tempe di Indonesia berdasarkan data statistik pada tahun 2000 dan 2001 masing-masing mencapai 1.792.758 kg dan 253.417 kg, BPS [6]. Pada tahun 2002 konsumsi rata-rata tempe per kapita seminggu di Indonesia sebanyak 0,159 kg sedangkan pada tahun 2003 turun menjadi 0,158 kg namun penurunannya tidak berarti, BPS [7]. Produksi dan konsumsi tempe cukup tinggi, tetapi pemanfaatannya belum optimal karena tempe masih dominan dikonsumsi masyarakat golongan menengah dan bawah [4].

Cita rasa langu merupakan hambatan utama dalam usaha industri pangan yang menggunakan bahan baku tempe kedelai. Untuk menghilangkan rasa langu tersebut dilakukan pengukusan dengan tujuan untuk menginaktifkan enzim yang dapat menimbulkan perubahan flavor dan aroma yang tidak dikehendaki, selain itu pengukusan dapat melunakkan tekstur [5]. Pengukusan yang dilakukan terhadap bahan yang telah diiris tipis memerlukan suhu 71,1OC–87,8OC selama 5 – 10 menit. Tempe kedelai kukus memiliki potensi untuk dikembangkan karena mempunyai beberapa kelebihan diantaranya kandungan protein yang tinggi, sehingga dapat meningkatkan kandungan protein dari bahan pangan yang ditambahkan tempe kukus dalam jumlah tertentu. Hal ini merupakan alasan bahwa tempe kedelai kukus dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk memecahkan masalah kekurangan energi dan protein. Tempe masih memerlukan perluasan dari segi pemanfaatannya dalam bentuk suplementasi pada berbagai produk pangan, seperti pada pembuatan roti tawar, sebagai usaha untuk membuat formula roti tawar yang kaya akan kandungan protein.

Roti merupakan produk olahan terigu dibuat dari adonan terigu yang difermentasi oleh ragi roti. Tiga tahapan dalam pembuatan roti adalah : pencampuran bahan-bahan bakal adonan, peragian adonan, dan pemanggangan, Buckle et al., [8]. Proses pembuatan roti pada dasarnya terdiri dari dua metode, yaitu staright dan sponge dough. Pada metode straight dilakukan pencampuran bahan-bahan bakal adonan sekaligus dilakukan pengadukan kemudian difermentasi selama 1 – 3 jam. Roti yang dihasilkan cukup baik serta memiliki umur simpan sekitar 5 hari, Birch, Cameron dan Spencer [9]. Metode sponge adalah sebagian besar tepung dan air, semua ragi, garam, mineral dan zat pengemulsi dicampur menjadi sponge kemudian difermentasi selama 3 – 6 jam. Setelah fermentasi kemudian sponge dicampur dengan bahan yang masih ada dan dilakukan pengadukan. Roti yang dihasilkan cukup bagus serta memiliki umur simpan 1 minggu, Ronsivalli dan Vieira [10].	

Pembuatan roti tawar menggunakan campuran tepung terigu dan non terigu telah dikembangkan, sehingga sebagian dari penggunaan tepung terigu dapat dihemat [8]. Penggunaan bahan yang kaya akan protein ditambahkan pada adonan roti dapat menyebabkan penampakan, tekstur dan flavor khas pada roti yang dihasilkan, Matz [11]. Di Jepang telah dilakukan penelitian pembuatan roti yang dicampur dengan tempe sehingga nampak jelas butiran-butiran kedelainya [2]. Penambahan tepung kedelai pada pembuatan roti manis hanya dapat dilakukan sampai taraf 10%, hal ini dibuktikan dengan hasil yang tidak berbeda nyata antara roti yang dibuat dari 100% tepung terigu (kontrol) dengan roti yang dibuat penambahan tepung kedelai sebanyak 10%, Hermana [12]. Pembuatan roti tawar setelah adonan difermentasi dan dibentuk menjadi bakal roti, aktivitas biologis dihentikan disertai matinya mikroba dan enzim yang ada dalam adonan pada saat pemanggangan. Suhu pemanggangan untuk roti tawar dengan metode straight dan sponge dough adalah 215OC selama 15 menit [5]. 

Roti tawar memiliki daya simpan kurang dari 1 minggu dan selama penyimpanan, roti tawar dapat menjadi apek dan mengalami perubahan tekstur serta rasa, Wiraatmadja dan Widowati [13]. Salah satu cara untuk meningkatkan daya simpan roti tawar adalah mengurangi kandungan airnya sehingga menjadi roti kering. Pengolahan roti kering pada dasarnya merupakan suatu pengawetan dengan cara pengeringan. Proses pengeringan adalah suatu usaha menurunkan sejumlah kandungan air dari suatu bahan pangan untuk memperpanjang umur simpannya sehingga mikroorganisme tidak dapat tumbuh, Muchtadi [14]. Bahan pangan yang memiliki kadar air 3 – 5% seperti biskuit, craker, kue-kue kering dan tepung roti lebih aman terhadap kerusakan akibat mikroorganisme, Syarief dan Halid [15]. Manfaat pengawetan dengan cara pengeringan diantaranya produk yang dihasilkan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi, memberikan produk akhir dengan kualitas yang baik dan memiliki umur simpan yang lebih lama [12]. Selain kandungan air yang terdapat di dalam suatu produk yang mempengaruhi umur simpan suatu produk diantaranya jenis kemasan, cara pengemasan dan lingkungan penyimpanan. Fungsi kemasan selain sebagai wadah, juga sebagai pelindung produk dari uap air, udara, kontaminasi dari mikroorganisme dan kotoran lainnya serta penunjang dalam transportasi dan penyimpanan serta berfungsi sebagai alat persaingan dalam pemasaran. Penyimpanan suatu produk dapat mengalami kerusakan yang akan dipercepat oleh kondisi penyimpanan yang kuran baik. Mikroorganisme yang perusak bahan pangan adalah bakteri, kapang, khamir. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme tersebut adalah aktivitas air (aw) bahan pangan, tersedianya nutrisi, suhu penyimpanan, kelembaban relative udara di ruang penyimpanan, tersedianya oksigen, dan pH bahan pangan. Bakteri umumnya tumbuh berkembang biak pada aw minimum 0,91, khamir pada aw 0,87 – 0,91 dan kapang pada aw 0,80 – 0,87 [8]. Bahan pangan dengan kadar air rendah memiliki keawetan yang lebih lama dibandingkan dengan bahan pangan yang mempunyai kadar air tinggi. Maka untuk memperpanjang umur simpan roti tawar yang dibuat dengan penambahan tempe kukus diolah lebih lanjut menjadi roti kering.

Berdasarkan uraian di atas, maka masalah yang dapt diidentifikasikan adalah bagaimana pengaruh penambahan tempe kedelai kukus dan lama penyimpanan serta interaksinya terhadap karakteristik roti kering. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan penambahan tempe kedelai kukus dan waktu penyimpanan yang tepat terhadap karakteristik roti kering, memaksimalkan penggunaan tempe dan meningkatkan citra tempe sebagai makanan tradisional menjadi produk olahan yang lebih bergengsi. Manfaat dari penelitian adalah penganekaragaman produk-produk tempe sehingga pemasarannya menjadi lebih luas, meningkatkan nilai gizi roti kering dan untuk kemajuan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi khususnya dalam teknologi proses.

II.	BAHAN DAN METODE
Bahan-bahan yang digunakan selama melakukan penelitian yaitu tempe yang dibeli dari pasar Geger Kalong Kotamadya Bandung, tepung terigu cap cakra kembar, garam cap kapal, ragi roti, gula pasir, margarine, telur ayam dan air. Bahan kimia yang digunakan untuk analisis, yaitu n-heksana, H2SO4 pekat, etanol 95%, larutan K2SO4 10%, larutan HCL 0,1 N, larutan NaOH 0,02 N, larutan H2SO4 0,3 N, larutan NaOH 0,3 N, larutan NaOH 0,1 N, Na2SO4 anhidrat, HgO, Selenium black, larutan NaOH 30%, larutan Na2S2O3 0,1 N, granul seng, indikator phenolphthalein, akuades, dan kertas saring.





Penelitian yang dilakukan terdiri dari penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui cara pembuatan roti tawar dan roti kering serta menentukan suhu dan waktu pemanggangan yang tepat untuk roti tawar dan roti kering. Dalam pembuatan roti tawar dan roti kering digunakan 100% tepung terigu (kontrol) dengan metode straight dan sponge dough. Suhu dan waktu pemanggangan roti tawar, yaitu 210OC selama 25 menit, 220OC selama 20 menit dan 230OC selama 15 menit. Penentuan suhu dan waktu pemanggangan roti kering dilakukan setelah diperoleh suhu dan waktu pemanggangan yang baik untuk roti tawar. Suhu dan waktu pemanggangan roti kering, yaitu 170OC selama 25 menit, 180OC selama 20 menit dan 190OC selama 15 menit. Menentukan suhu dan waktu pemanggangan roti tawar dan roti kering dilakukan uji organoleptik dengan metode ranking, parameter uji meliputi warna, rasa dan aroma.

Penelitian utama dilakukan untuk memilih tiga sampel roti kering yang dibuat dari roti tawar dengan perbandingan tempe kukus dan tepung terigu, yaitu 0% tempe kukus : 100% tepung terigu (AO), 10% tempe kukus : 90% tepung terigu (A1), 15% tempe kukus : 85% tepung terigu (A2), 20% tempe kukus : 80% tepung terigu (A3), 25% tempe kukus : 75% tepung terigu (A4) dan 30% tempe kukus : 70% tepung terigu (A5), dengan metode straight dough (B1) dan sponge dough (B2) kemudian dipilih satu metode dari dua metode yang dikerjakan, perlakuan yang dikerjakan seluruhnya pada tahap ini sebanyak 12 perlakuan. Untuk memilih metode pembuatan roti tawar dan tiga sampel roti kering terbaik dilakukan uji organoleptik oleh 20 orang panelis menggunakan uji ranking. Parameter uji meliputi warna, rasa dan aroma roti kering. Tiga sampel terpilih kemudian disimpan selama 0, 1 dan 2 bulan, kemudian dilakukan analisis kimia meliputi kadar air, pH dan TBA serta uji organoleptik. Selanjutnya dipilih 2 sampel dari 3 sampel roti kering yang telah disimpan untuk dilakukan analisis proksimat, berdasarkan pada hasil analisis kimia dan uji organoleptik.

2.2.	Rancangan Perlakuan
Perlakuan yang dikerjakan terdiri dari 2 faktor, yaitu sampel terpilih (S) dan waktu penyimpanan (Y), masing-masing faktor terdiri dari 3 taraf. Faktor pertama, S (sampel terpilih), yaitu : S0 (sampel ke-1), S1 (sampel ke-2), dan S2 (sampel ke-3). Faktor ke dua, Y (waktu penyimpanan), yaitu : Y0 (waktu penyimpanan bulan ke-0), Y1 (waktu penyimpanan bulan ke-1), Y2 (waktu penyimpanan bulan ke-2).

2.3.	Rancangan Percobaan
Pada penelitian ini digunakan rancangan acak kelompok dengan pola faktorial 3 x 3 dan diulang sebanyak 3 kali. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan dan interaksinya terhadap semua respon parameter yang diteliti, dilakukan analisis data dengan model matematika sebagai berikut :
Yijk =  + Kk + Si + Yj + (SY)ij + ijk

2.4.	Rancangan Analisis
Untuk mengetahui pengaruh penambahan tempe kedelai kukus dan waktu penyimpanan terhadap karakteristik roti kering, maka dilakukan analisis variansi, seperti tertera pada Tabel 1.

Jika Fhitung  Ftabel pada taraf nyata 5%, maka perlakuan sampel terpilih, waktu penyimpan dan interaksinya berpengaruh terhadap karakteristik roti kering, artinya H1 diterima dan dilanjutkan uji jarak berganda Duncan untuk mengetahui perbedaan masing-masing perlakuan. Jika Fhitung  Ftabel pada taraf nyata 5%, maka perlakuan sampel terpilih, waktu penyimpan, interaksinya tidak berpengaruh terhadap karakteristik roti kering, artinya H1 ditolak.

Tabel 1
Pengaruh Penambahan Tempe Kedelai Kukus dan Waktu Penyimpanan Terhadap Karakteristik Roti Kering

Sumber Keragaman	DB	JK	KT	Fhitung	Ftabel5%
KelompokFaktor SFaktor YInteraksi SYGalat	r – 1s – 1y – 1(s-1)(y-1)(r-1)(sy-1)	JKKJKSJKYJKSYJKG	KTKKTSKTYKTSYKTG	-	
Total	rsy - 1				
Sumber : Gaspersz [16].

2.5.	Rancangan Respon
Respon yang diuji terhadap roti kering selama penyimpanan 0, 1 dan 2 bulan meliputi analisis : 
1)	Kadar air metode gravimetri, AOAC [17].
2)	Penentuan pH metode elektrometri [17]
3) 	TBA metode tarladgis, Apriyantono [18].
4)	Uji organoleptik terhadap roti kering yang dinilai oleh 15 orang panelis dengan metode ranking, parameter uji meliputi warna, rasa dan aroma, Soekarto [19].

Dua sampel roti kering yang terpilih berdasarkan kadar air, pH dan nilai TBA sampel, kemudian dilakukan analisis proksimat meliputi : 1) Kadar air metode gravimetri, 2) Kadar lemak metode Soxhlet, 3) Kadar protein metode Kjeldahl, 4) Kadar abu metode gravimetri, 5) Kadar serat metode gravimetri [18] dan 6) Kadar Karbohidrat metode by difference, Winarno [20]. 
III. 	HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian pendahuluan untuk menentukan suhu dan waktu pemanggangan pada pembuatan roti tawar dan roti kering.

3.1.	Suhu dan Waktu Pemanggangan Roti Tawar

Roti tawar yang telah dibuat dengan metode straight dan sponge dough dipanggang pada suhu 210OC selama 25 menit, 220OC selama 20 menit, 230OC selama 15 menit. Roti tawar yang dihasilkan setelah pemanggangan kemudian dibiarkan dingin pada suhu kamar untuk dilakukan uji organoleptik. 

Hasil uji organoleptik untuk menentukan suhu dan waktu pemenggangan terhadap roti tawar tertera pada Tabel 2. Nilai parameter uji organoleptik yang lebih kecil menunjukkan sampel roti tawar yang lebih disukai panelis, berdasarkan uji ranking dengan taraf nyata 5% diperoleh kisaran nilai 23 – 37. Roti tawar yang dibuat dengan metode straight dan sponge dough serta dipanggang pada suhu 220OC selama 20 menit, warna kulit luar roti tidak terlalu tu dan tidak terlalu muda, aroma roti lebih kuat dan rasa lebih gurih. 

Roti tawar yang dipanggang pada suhu 210OC selama 25 menit dan 230OC selama 15 menit, warna kulit luar roti lebih coklat tua sedangkan aroma roti berbau agak gosong dan rasa kurang enak.

Tabel 2
Hasil Uji Organoleptik Roti Tawar Yang Dibuat Dengan Metode Straight dan Sponge Dough Untuk Menentukan Suhu dan Waktu Pemanggangan

Suhu dan Waktu	Nilai Uji Organoleptik
Pemanggangan	Warna	Aroma	Rasa
Metode : Straight Dough210OC selama 25 menit220OC selama 20 menit230OC selama 15 menit	2621*43	3822*30	3821*31
Metode : Sponge Dough210OC selama 25 menit220OC selama 20 menit230OC selama 15 menit	2623*42	3921*30	3922*29
Keterangan : 	*) Produk yang lebih disukai panelis, berdasarkan uji  ranking pada taraf nyata 5%.

Nilai parameter uji organoleptik yang lebih kecil menunjukkan sampel roti tawar yang lebih disukai panelis, berdasarkan uji ranking dengan taraf nyata 5% diperoleh kisaran nilai 23 – 37. Roti tawar yang dibuat dengan metode straight dan sponge dough serta dipanggang pada suhu 220OC selama 20 menit, warna kulit luar roti tidak terlalu tu dan tidak terlalu muda, aroma roti lebih kuat dan rasa lebih gurih. Roti tawar yang dipanggang pada suhu 210OC selama 25 menit dan 230OC selama 15 menit, warna kulit luar roti lebih coklat tua sedangkan aroma roti berbau agak gosong dan rasa kurang enak. 

3.2.	Suhu dan Waktu Pemanggangan Roti Kering

Roti tawar yang telah dibuat dengan metode straight dan sponge dough, selanjutnya diproses menjadi roti kering dan dipanggang pada suhu dan waktu yang divariasikan dengan tujuan menentukan kondisi pemanggangan yang sesuai dalam pembuatan roti kering berdasarkan uji organoleptik terhadap roti kering yang dihasilkan. Parameter yang dilakukan meliputi warna, aroma dan rasa roti kering. Hasil uji organoleptik dengan metode ranking yang dilakukan oleh 20 orang panelis dapat dilihat pada Tabel 3. Data Tabel 3 menunjukkan pembuatan roti kering yang dipanggang pada suhu 180OC selama 20 menit untuk metode straight maupun sponge dough merupakan sampel roti kering yang disukai oleh panelis. Warna, aroma dan rasa roti kering lebih disenangi oleh panelis dibandingkan dengan suhu dan waktu pemanggangan yang lainnya. Roti kering yang dipanggang pada suhu 190OC selama 15 menit, menunjukkan bagian luar roti lebih coklat tua menuju ke gosong, keadaan ini mempengaruhi aroma dan rasa roti kering. Pemanggangan roti pada suhu 170OC selama 25 menit memberikan warna roti kuning pucat, hal ini juga mempengaruhi aroma dan rasa roti kering yang dihasilkan.

Tabel 3
Hasil Uji Organoleptik Roti Kering Yang Dibuat Dari Roti Tawar Dengan Metode Straight dan Sponge Dough Untuk Menentukan Suhu dan Waktu Pemanggangan

Suhu dan Waktu	Nilai Uji Organoleptik
Pemanggangan	Warna	Aroma	Rasa
Metode : Straight Dough170OC selama 25 menit180OC selama 20 menit190OC selama 15 menit	3022*38	3821*31	3822*30
Metode : Sponge Dough170OC selama 25 menit180OC selama 20 menit190OC selama 15 menit	3121*38	3922*29	3821*31





Penelitian utama dilakukan pembuatan roti kering dari roti tawar dengan perbandingan tempe kukus terhadap tepung terigu yang divariasikan serta metode pembuatan roti yang berbeda. Selanjutnya dipilih satu metode pembuatan roti tawar dan 3 sampel roti kering yang dihasilkan berdasarkan uji organoleptik terhadap sampel roti kering yang dihasilkan, seperti yang telah diuraikan pada metode penelitian. 

Hasil uji organoleptik terhadap roti kering yang dibuat dari roti tawar dengan perbandingan tempe kukus terhadap tepung terigu yang divariasikan serta dengan metode straight dan sponge dough dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.








Hasil Uji Organoleptik Terhadap Roti Kering Yang Di Buat dari Roti Tawar Dengan Metode Straight dan Sponge Dough

Tempe Kukus 	Metode	Nilai Uji Organoleptik
: T. Terigu (A)	Pembuatan(B)	Warna	Aroma	Rasa
A0 (0% : 100%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	39*51	63*82	64*76
A1 (10% : 90%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	60*78	33*49	41*52
A2 (15% : 85%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	87*111	89*110	88*110
A3 (20% : 80%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	157169	158179	150174
A4 (25% ; 75%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	185197	183195	182193
A5 (30% : 70%)	B1 (Straight)B2 (Sponge)	205221	201218	207223
Keterangan : 	*) Produk yang lebih disukai panenlis berdasarkan uji ranking pada taraf nyata 5%.

Roti tawar yang dibuat dengan metode straight, waktu fermentasi lebih singkat dibandingkan dengan roti tawar yang dibuat dengan metode sponge, sehingga penguraian senyawa-senyawa kompleks yang terdapat di dalam adonan, seperti protein dan karbohidrat menjadi senyawa yang sederhana yaitu asam-asam amino dan gula pereduksi lebih sedikit. Saat pemanggangan roti tawar terbentuk reaksi antara asam amino dan gula pereduksi yang mempengaruhi warna kulit luar dan warna remah roti. Hal ini akan mempengaruhi pula pada warna remah roti dan kulit luar roti kering yang dihasilkan. Selain itu warna roti kering yang dihasilkan dipengaruhi pula oleh suhu pemanggangan, semakin tinggi suhu pemanggangan dan rendahnya kandungan air pada lapisan permukaan roti serta adanya krim olesan roti yang terdiri dari campuran gula, telur dan margarine dapat menyebabkan reaksi pencoklatan.Reaksi karamelisasi terjadi pada suhu di atas 160OC [20]. Keadaan ini juga akan memberikan pengaruh pada warna roti kering yang dihasilkan. Penambahan tempe kukus dalam pembuatan roti tawar juga memberi pengaruh pada warna roti kering yang dihasilkan. Semakin banyak tempe kukus yang ditambahkan, warna roti kering kurang disukai oleh panelis. Hal ini disebabkan adanya perbedaan kandungan protein di dalam adonan roti tawar, sehingga pada saat pemanggangan warna kulit luar dan remah roti tawar yang dihasilkan lebih coklat dan berpengaruh pada warna roti kering.

Aroma roti kering juga dipengaruhi oleh metode pembuatan roti tawar, suhu pemanggangan dan banyaknya tempe kukus yang ditambahkan. Selama fermentasi dihasilkan CO2, alkohol, asam-asam organik dan ester [20]. Selama pemangggangan terbentuk aroma roti akibat reaksi antara gula pereduksi dan asam amino membentuk senyawa aldehid. Gula pereduksi dan asam-asam amino yang dihasilkan selama fermentasi merupakan precursor pembentuk aroma. Semakin banyak gula pereduksi yang dihasilkan maka semakin tinggi perkembangan warna aroma roti yang dihasilkan, de Man [21]. Hal ini akan memberikan pengaruh pada aroma roti kering.

Tempe segar memiliki aroma yang lembut, berasal dari aroma misselium kapang bercampur dengan aroma dari asam amino bebas dan aroma yang ditimbulkan karena penguraian lemak. Waktu fermentasi yang semakin lama, aroma tempe menjadi berubah karena terjadinya pelepasan ammonia. Pada pembuatan roti tawar, penambahan tempe kukus dalam jumlah yang banyak dapat menurunkan aroma roti sehingga aroma roti kering yang dibuat dari roti tawar kurang disukai panelis.Perbedaan aroma roti kering yang dihasilkan dipengaruhi pada kombinasi lemak, penambahan gula, suhu dan waktu pemanggangan [4].

Tabel 4 menunjukkan roti kering yang dibuat dari roti tawar dengan metode straight dough lebih disukai panelis dibandingkan dengan metode sponge dough. Hal ini disebabkan waktu fermentasi pada pembuatan roti dengan metode straight lebih cepat sehingga gula yang tersisa setelah fermentasi masih banyak dan memberikan rasa manis pada roti. Tempe kukus yang ditambahkan semakin banyak juga mempengaruhi rasa roti kering yang dihasilkan. Selain itu penambahan komponen-komponen penyusun roti, seperti garam, gula dan margarin dapat meningkatkan rasa roti kering yang dihasilkan [12]. Rasa roti kering yang terbentuk selama pemanggangan disebabkan terjadinya reaksi maillard dan karamelisasi dari cream yang dioleskan pada permukaan roti tawar. 

Sampel yang terpilih setelah dilakukan uji organoleptik, yaitu S0 (0% tempe kukus : 100% tepung terigu), S1 (10% tempe kukus : 90% tepung terigu) dan S2 (15% tempe kukus : 85% tepung terigu). Ketiga sampel disimpan selama Y0 (0 bulan), Y1 (1 bulan) dan Y2 (2 bulan) dan sebelum penyimpanan serta setiap 1 bulan dilakukan analisis, meliputi uji kimia (kadar air, pH dan TBA), organoleptik dan analisis proksimat. Hasil analisis kadar air roti kering yang dibuat dari perbandingan tempe kukus dan tepung terigu yang divariasikan, sebelum dan sesudah  penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5
Hasil Analisis Kadar Air  Roti Kering Selama Penyimpanan

Tempe Kukus : 	Lama Penyimpanan (Y)
Tepung Terigu (S)	Y0 (0 bulan)	Y1 (1 bulan)	Y2 (2 bulan)
S0 (0% : 100%)	3,38 a	4,13 c	4,87 e
S1 (10% : 90%)	3,65 b	4,42 d	5,04 e
S2 (15% : 85%)	4,08 c	4,82 e	5,96 f
Keterangan : 	Setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5%

Tabel 5 menunjukkan kadar air roti kering yang dibuat dari roti tawar dengan penambahan tempe kukus dalam jumlah yang berbeda memberikan kadar air roti kering berbeda pula satu dengan lainnya, kecuali untuk sampel S0 dan S1 setelah penyimpanan selama 2 bulan menunjukkan kadar air roti kering berbeda tetapi tidak nyata. Perbedaan kadar air roti kering disebabkan oleh tempe kukus yang ditambahkan. Semakin banyak tempe kukus yang ditambahkan kadar air roti kering juga semakin tinggi. Hal ini disebabkan sebagian air yang terdapat didalam roti berikatan kuat dengan protein tempe, sehingga pada saat pemanggangan air yang teruapkan sedikit. Air dalam bahan makanan berdasarkan daya ikatnya terdiri dari air bebas yaitu air yang terdapat pada suatu jaringan bahan dan air terikat yang biasanya terdapat di dalam sel jaringan bahan. Molekul-molekul air dapat membentuk ikatan hydrogen dengan molekul lain yang mengandung oksigen atau nitrogen, seperti karbohidrat, protein dan garam-garam [15].

Kadar air roti kering menunjukkan berbeda nyata untuk ketiga sampel (S0, S1 dan S2) selama 2 bulan  penyimpanan. Keadaan ini disebabkan terjadinya penyerapan uap air melalui pori-pori kemasan plastik dari lingkungan penyimpanan oleh roti kering. Penyerapan uap air ini terjadi karena adanya perbedaan kandungan uap air di lingkungan penyimpanan dengan kandungan air di dalam roti kering. Selain itu adanya aktivitas mikroorganisme yang terdapat di dalam roti kering yang menguraikan senyawa-senyawa organik di dalam roti kering menjadi gas CO2 dan air. Adanya aktivitas mikroorganisme di dalam bahan pangan akan menguraikan protein, karbohidrat dan lemak disertai pelepasan air. Perlakuan perbandingan penambahan tempe kukus dengan tepung terigu dan lama penyimpanan terhadap pH roti kering dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 menunjukkan bahwa pH roti kering untuk sampel S0 dan S1 berbeda tetapi tidak nyata dan berbeda nyata dengan sampel S2 selama 2 bulan penyimpanan. Hal ini disebabkan makin banyak tempe kukus yang ditambahkan pada pembuatan roti mengakibatkan pH roti kering yang dihasilkan juga akan berbeda dan makin rendah. Tempe merupakan produk fermentasi kedelai, selama fermentasi terjadi penguraian senyawa-senyawa organik yang terdapat di dalam biji kedelai menjadi senyawa-senyawa sederhana serta asam-asam organik. Adanya asam-asam organik yang terdapat di dalam tempe diduga akan memberikan pengaruh terhadap pH roti kering yang dihasilkan.

Tabel 6
Hasil Analisis pH  Roti Kering Selama Penyimpanan

Tempe Kukus : 	Lama Penyimpanan (Y)
Tepung Terigu (S)	Y0 (0 bulan)	Y1 (1 bulan)	Y2 (2 bulan)
S0 (0% : 100%	5,52 cd	5,54 de	5,57 f
S1 (10% : 90%)	5,51 c	5,53 cd	5,55 ef
S2 (15% : 85%)	5,39 a	5,47 b	5,60 g
Keterangan : 	Setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5%

Sampel S0 dan S1 menunjukkan pH roti kering berbeda tetapi tidak nyata pada 0 bulan dan 1 bulan penyimpanan. Hal ini diduga selama penyimpanan 1 bulan, komponen-komponen yang terdapat di dalam roti kering hanya sedikit yang diuraikan oleh mikroorganisme sehingga tidak memberikan perbedaan pH roti kering dengan bulan ke-0 dan berbeda nyata dengan pH roti kering setelah 2 bulan penyimpanan. Sedangkan sampel S2 menunjukkan pH roti kering berbeda nyata antar perlakuan waktu penyimpanan. Keadaan ini diduga terbentuknya senyawa-senyawa hasil penguraian protein yang ada di dalam roti kering oleh mikroorganisme menjadi senyawa yang bersifat basa menyebabkan pH roti kering juga berbeda serta meningkat dengan semakin lamanya penyimpanan. Semakin lama waktu penyimpanan, protein dalam roti kering akan diuraikan oleh mikroorganisme menjadi amoniak dan penguraian ini berhubungan dengan pembusukan dan menyebabkan pH roti kering meningkat [15]. Hasil analisis terhadap kandungan Thiobarbituric  Acid (TBA) di dalam sampel roti kering yang dibuat dengan perlakuan S0, S1 dan S2 dan waktu penyimpanan 0 bulan, 1 bulan dan 2 bulan dapat dilihat pada Tabel 7 di bawah ini.

Tabel 7 dapat dilihat bahwa sampel S0 dan S1 serta sampel S1 dan S2 memberikan kadar TBA roti kering berbeda tetapi tidak nyata, sedangkan kadar TBA untuk sampel S0 dan S1 menunjukkan kadar TBA roti kering berbeda nyata pada bulan ke-0. Setelah penyimpanan 1 bulan sampai 2 bulan, mempelihatkan kadar TBA roti kering untuk sampel S0 dan S1 tidak berbeda nyata, tetapi berbeda nyata dengan kadar TBA untuk sampel S2. Kadar TBA roti kering untuk sampel S0 dan S1 tidak berbeda nyata berhubungan dengan banyaknya tempe kukus yang ditambahkan dalam pembuatan roti tawar. Di dalam tempe terdapat senyawa isoflavon yang bersifat antioksidan, seperti dadzein, glicetein dan genestein serta 6,7,4 trihidroksi isoflavon (faktor-2) yang mampu mengurangi tingkat ketengikan. Penambahan tempe kukus sebanyak 10% diduga kurang mampu untuk mencegah terjadinya ketengikan, begitu pula untuk roti kering yang dibuat tanpa penambahan tempe kukus (sampel S0). Berbedanya kadar TBA roti kering diduga karena berbedanya kandungan isoflavon yang terdapat di dalam roti kering yang dapat mencegah terjadinya ketengikan.

Tabel 7
Hasil Analisis Thiobarbituric  Acid (TBA) Roti Kering Selama Penyimpanan

Tempe Kukus : 	Lama Penyimpanan (Y)
Tepung Terigu (S)	Y0 (0 bulan)	Y1 (1 bulan)	Y2 (2 bulan)
S0 (0% : 100%	2,59 b	4,45 c	7,50 f
S1 (10% : 90%)	2,42 ab	4,44 c	7,32 ef
S2 (15% : 85%)	2,40 a	4,83 d	8,51 g
Keterangan : 	Setiap angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5%


Selama penyimpanan terjadi kenaikan kadar TBA roti kering, hal ini diduga asam lemak tidak jenuh yang terdapat di dalam roti tawar rusak karena pengaruh cahaya atau panas dan membentuk radikal bebas yang dapat membentuk hidroperoksida dan menghasilkan keton penyebab bau tengik. Proses ketengikan disebabkan oleh rusaknya lemak yang dimulai dengan pembentukan radikal bebas yang disebabkan oleh cahaya atau panas [20]. Pada dasarnya uji TBA untuk mengamati hasil akhir reaksi oksidasi lemak, yaitu dengan cara mereaksikan senyawa malonaldehida dengan asam 2-thiobarbiturat sehingga dihasilkan zat warna merah dan intensitasnya menunjukkan tingkat ketengikan makanan yang diperiksa [15].

3.4.	Uji Organoleptik
Pada penelitian utama, parameter uji organoleptik yang dilakukan terhadap sampel roti kering selama penyimpanan, yaitu warna, aroma dan rasa. Adapun hasil uji organoleptik dapat dilihat pada Tabel 8 di bawah ini.

Tabel 8
Hasil Uji Organoleptik Sampel Roti Kering Setelah Penyimpanan

Tempe Kukus :Tepung Terigu (S)	Lama Penyimpanan (Y)	Warna	Aroma	Rasa
S0 (0% : 100%)S1 (10% : 90%)S2 (15% : 85%)	Y0 (0 bulan)	29*4447	4430*46	4330*47
S0 (0% : 100%)S1 (10% : 90%)S2 (15% : 85%)	Y1 (1 bulan)	30*4347	4331*46	4431*45
S0 (0% : 100%)S1 (10% : 90%)S2 (15% : 85%)	Y2 (2 bulan)	30*4248	4231*47	4131*48
Keterangan:*) Produk yang lebih disukai panelis berdasar-kan uji ranking pada taraf nyata 5%

Tabel 8 memperlihatkan bahwa warna sampel roti kering (S0) lebih disukai oleh panelis dari pada warna warna sampel roti kering (S1 dan S2) karena memiliki nilai yang diberikan oleh panelis lebih rendah selama 2 bulan penyimpanan. Namun sampel S1 dan S2 masih cukup disukai oleh panelis karena masih mempunyai nilai diantara nilai tabel uji ranking, yaitu 32 – 48. Warna roti kering dipengaruhi oleh banyaknya penambahan tempe kukus kedalam adonan pada pembuatan roti kering. Penyimpanan selama 2 bulan, warna roti kering tidak banyak mengalami perubahan. Hal ini disebabkan komponen-komponen didalam roti kering hanya sedikit yang terurai karena waktu penyimpanan yang singkat sehingga warna dari roti kering tidak banyak mengalami perubahan.

Sampel roti kering (S1) memiliki aroma yang lebih disukai oleh panelis, namun untuk sampel roti kering S0 dan S2 juga disukai karena nilai aroma yang diberikan oleh panelis masih berkisar antara 32 - 48 setelah roti kering disimpan selama 2 bulan. Aroma roti kering ini dipengaruhi oleh jumlah tempe kukus yang ditambahkan, selain itu juga dipengaruhi oleh adanya komponen-komponen didalam roti yang telah mengalami penguraian. Hal yang sama juga ditunjukkan untuk rasa roti kering, sampel S1 lebih disukai oleh panelis dari pada sampel S0 dan S2 setelah roti kering disimpan selama 2 bulan. Rasa roti kering dipengaruhi oleh komponen-komponen senyawa penyusunnya. Rasa roti kering setelah 2 bulan penyimpanan ternyata masih dapat diterima oleh panelis. Hasil uji organoleptik ini dipergunakan untuk memilih 2 sampel roti kering yang dianalisis proksimat dan sampel yang terpilih adalah S0 (roti kering yang dibuat dari 100% tepung terigu), dan S1 (roti kering yang dibuat dari 10% tempe kukus : 90% tepung terigu).
3.5.	Analisis Proksimat
Hasil analisis proksimat untuk sampel roti kering S0 dan S1 dapat dilihat pada Tabel 9. Tabel 9 menunjukkan bahwa roti kering yang dibuat dengan penambahan 10% tempe kukus memberikan kadar air lebih tinggi dari pada roti kering yang dibuat tanpa penambahan tempe kukus (kontrol). Hal ini disebabkan penambahan tempe kukus akan meningkatkan kadar air adonan roti, air yang terdapat di dalam adonan roti terikat kuat dengan molekul-molekul tempe sehingga pada saat pemanggangan, air tersebut tidak dapat diuapkan. Keadaan ini yang mengakibatkan kadar air sampel roti kering S1 lebih tinggi dari sampel S0.

Sampel roti kering S1 juga memperlihatkan kadar lemak, protein, abu dan serat kasar lebih besar dari pada sampel S0 (kontrol). Tempe mengandung kadar lemak sebesar 7,64%, protein 18,21%, abu 1,34% dan serat kasar 2,56%. Apabila tempe ditambahkan ke dalam adonan roti akan mengakibatkan peningkatan komposisi adonan roti. Hal ini menyebabkan komposisi roti kering yang dibuat dengan penambahan tempe kukus 10% lebih besar daripada roti kering yang dibuat tanpa penambahan tempe kukus, kecuali kadar karbohidrat roti kering untuk sampel S1 lebih kecil daripada sampel S0. Hal ini disebabkan kadar karbohidrat pada tempe, yaitu 13,19% lebih rendah dari pada tepung terigu, yaitu 77,2%.
  
Tabel 9
Hasil Analisis Proksimat Roti Kering Terpilih Setelah 2 Bulan Penyimpanan

Tempe Kukus :Tepung Terigu	Parameter	Hasil Analisis (%)
S0 (0% : 100%)	Kadar airKadar LemakKadar ProteinKadar AbuKadar Serat KasarKadar Karbohidrat(by difference)	3,399,7210,381,000,6574,86
S1 (10% : 90%)	Kadar AirKadar LemakKadar proteinKadar AbuKadar Serat KasarKadar Karbohidrat(by difference)	3,6410,6212,171,051,3071,22

IV.	KESIMPULAN
1.	Suhu dan waktu pemanggangan roti tawar metode straight dan sponge dough adalah 220OC selama 20 menit, sedangkan suhu dan waktu pemanggangan roti kering untuk kedua metode adalah 180OC selama 20 menit.
2.	Sampel roti kering A0B1, A1B1 dan A2B1 merupakan sampel yang disukai oleh panelis terhadap parameter yang diuji meliputi warna, aroma dan rasa.
3.	Adanya pengaruh interaksi antara perbandingan tempe kukus dengan tepung terigu dan lama penyimpanan terhadap kadar air, pH dan TBA, serta selama 2 bulan penyimpanan terjadi peningkatan kadar air, pH dan TBA roti kering.
4.	Hasil uji organoleptik untuk sampel roti kering selama penyimpanan 2 bulan, warna sampel roti kering yang paling disukai adalah roti kering yang dibuat tampa penambahan tempe kukus (S0), sedangkan aroma dan rasa roti kering yang disukai adalah yang dibuat dengan penambahan tempe kukus sebanyak 10% (S1).
5.	Roti kering yang dibuat tanpa penambahan tempe kukus menunjukkan kandungan kadar air, lemak, protein, abu, serat kasar lebih rendah dari pada roti kering yang dibuat dengan penambahan tempe kukus. Namun kadar karbohidrat roti kering yang dibuat tanpa penambahan tempe kukus lebih besar daripada roti kering yang dibuat dengan penambahan tempe kukus.
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